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@ Schutzanordnung fiir eine Bodenelektrode eines Gleichstromlichthogenofens. -

@ Um zu vermeiden, dass bei einem unvorhergesehenen
Durchbruch des Ofengeféssbodens (4) eines elektrischen
Ofens fliissiges Metall mit stromfihrenden und fliissigkeits-
gekiihiten Teilen der Bodenelektrode (7a) in Verbindung
treten kann, ist als Schutz zwischen dem Ofengeféassboden
(4) und diesen ein Abschirmdach ({24) angeordnet. Das
kegelstumpfartig ausgebildete Abschirmdach (24} ist nach
unten offen, vorzugsweise mit dem Ofengefdssboden (4) fest
verbunden und mit feuerfestem Werkstoff (12) versehen.
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Schutzanordnung fir eine Boderelektrode

eines Gleichstromlichtbogenofens

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen Ofen
nach dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1. Ein

derartiger Ofen ist beispielsweise aus der CH-PS 452 730
bekannt.

Die Fortschritte in der Entwicklung von Halbleiterbau-
elementen in den vergangenen Jahren waren Anlass dafiir,
Gleichstromlichtbogentfen in zunehmendem Ausmass in

der Eisen- und Stahlindustrie zur Erschmelzung, vornehm-
lich von Elektrostahl, einzusetzen.

Aufbau und Wirkungsweise von Gleichstromlichtbogendfen
sind beispielsweise aus der Zeitschrift "Stahl und Eisen", -

103 (1983) Nr. 3, vom l4. Februar 1983, Seiten 133 bis
137 bekannt.

Zur Optimierung der elektrischen bzw. thermischen Ver-
hdltnisse hat es sich beim Gleichstromlichtbogenofen

als vorteilhaft erwiesen, den Lichtbogen zwischen einer
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oder mehreren oberhalb des Schmelzgutes angeordneten
Elektrode(n) und dem Schmelzgut selbst auszubilden.

Fir die Rickleitung des Gleichstromes ist mindestens

eine im Boden des DOfens und mit der Schmelze in Berihrung

stehende Elektrode, die Bodenelektrode, vorgesehen.

Die Bodenelektrode ist einer anhaltenden sehr hohen
thermischen Beanspruchung ausgesetzt, fiir welche sich
Werkstoffe mit einem hohen Erweichungs- und Schmelz-
punkt, beispielsweise Graphit, eignen. Bei Verwendung
von Kohlenstoffelektroden wird aber die Schmelze einer-
seits aufgekohlt. Dies ist jedoch insbesondere bei der
Herstellung von niedrig gekohlten St&hlen unerwiinscht.
Andererseits wird die Kohlenstoffelektrode aufgezehrt,
wodurch der Ofenboden geschwdcht und die elektrische

Leistungsiibertragung ungiinstig beeinflusst werden kann.

Nach dem Ldsungsvorschlag der CH-PS 452 730 werden Boden-
elektroden verwendet, deren mit der Schmelze in Verbindung
stehende Zone auch dieselben chemischen Gehalte aufweist,
wie die Schmelze selbst. Die Kihlung erfolgt dabei an

dem dem Ofengefd@ss abgewandten Endbereich der Bodenelek-
trode durch Konvektion mit Luft, wobei dieser Endbereich
aus einem Metall mit guten warmeleitenden und stromfiih-
renden Eigenschaften, beispielsweise Kupfer, besteht.

Es handelt sich hierbei um eine sogenannte Zweistoff-
Bodenelektrode.

Mit dieser luftgekihlten Zweistoff-Bodenelektrode vermeidet
man einerseits, dass bei einem eventuellen Durchbruch

des Ofenherdes fliissiges Metall mit Flissigkeit einer
Kiihlanordnung oder stromfihrenden Bauteilen der Boden-
elektrode unterhalb des Ofengefidssbodens in Kontakt

treten kann und schaltet so von vornherein die Gefahr
unvorhergesehener schwerwiegender Folgen aus. Andererseits

muss aber ein relativ schwacher Kiihleffekt in Kauf genommen
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werden, der den Anforderungen, die an eine Bodenelektro-
de im Dauerbetrieb des industriellen Einsatzes gestellt
werden, keineswegs gewachsen ist, und zwar aus folgen-

den Grinden:

Der Betrieb eines Lichtbogenofens ist im wesentlichen

durch finf Verfahrensabliufe charakterisiert:

- die Chargierphase ohne Strom; tiefe Temperatur
- die Einschmelzphase hoher Strom; hohe Temperatur

- die Frisch- oder

Feinungsphase kleiner Strom; hohe Temperatur
- die Abstechphase ohne Strom; hohe Temperatur

- die Nebenzeitphasen ohne Strom; mittlere-tiefe Temperatur

Insbesondere die in der Einschmelzphase entstehende
Verlustwérme durch den Strom hat einen grtsseren Wdrme-
fluss in der Bodenelektrode und zwar in Richtung Ofen-
geféssboden zur folge. Zwischen der Chargierphase und
Frisch- oder Feinungsphase kann demnach die Intensitét
des Wdrmeangebotes in einem relativ weiten Bereich vari-
ieren. D.h. aber auch, dass die in der gekithlten Zone

der Bodenelektrode herrschenden Temperaturen ebenfalls

in einem relativ weiten Bereich variieren. Der unter-
schiedliche Wérmefluss in der Bodenelektrode bedeutet

bei konstanter Lénge der Bodenelektrode eine unterschied-
liche Temperaturdifferenz zwischen deren gekiihlter und
mit der Schmelze in Beriihrung stehender Zone. Bei grésserem
Wérmeangebot ist aber keine hthere Temperaturdifferenz
vorhanden, da die Elektrode auf der Innenseite nicht
widrmer sein kann als die Schmelzentemperatur. Oder anders
auysgedriickt, es kann mehr Warme nur dann transportiert

werden, wenn die Bodenelektrode kiirzer wird, d.h. abschmilzt.

Wenn nun, wie es bei Luftkihlung in einem weiten Bereich
der Fall ist, die Temperatur der Kiihlflache bei grdsserem
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wérmeéngebot wesentlich hoher ist als bei geringerem
Wdrmeangebot, so kann die grossere Warmemenge nur bei
noch std@rker verkirzter Lange der Bodenelektrode gefiihrt
werden, d.h. die Bodenelektrode schmilzt noch mehr ab.
Daraus folgt, dass sich die Lagednderung der Grenzschicht

Flussig-Fest zwischen Schmelze und Bodenelektrode uber

eine relativ grosse Lidnge - in axialer Richtung betrachtet -

erstreckt. Diese Lagednderung kann sich einmal in einem
"Hineinwachsen" der Bodenelektrode in die Schmelze,
oder, wie bereits ausgefiihrt, in einem Abschmelzvorgang

in Richtung Ofengefissboden, #ussern.

Dieser vorstehend geschilderte Vorgang beeintré@chtigt

die Haltbarkeit der Bodenelektrode in erheblichem Mass
und fiihrt zu einer frithzeitigen Zerstdrung der die Boden-
elektrode umgebenden feuerfesten Auskleidung des Ofenge-
fassbodens. Damit die Bodenelektrode unter derart ungin-
stigen Betriebsbedingungen Uberhaupt funktionsf&hig

ist, muss sie entsprechend iliberdimensioniert werden.

Dies wiederum beeinflusst die Verlustleistung in nach-
teiliger Weise. ,

Dariber hinaus ist Kiihlerleistung den betrieblichen
Erforderniséen anzupassen. Diese kann einmal erhtht
werden, durch eine Ueberdimensionie;ung eines Luftkiihlers.
Dies wiirde jedoch auf die Dauer zu unbefriedigenden
Ergebnissen fiihren.

Andererseits bietet sich eine Fliissigkeitskiihlung in
hervorragender Weise fiir die Kithlung einer Bodenelektrode
an. Hierbei miissen aber entsprechende Schutzvorkehrungen
getroffen werden, damit flissiges Metall nicht mit Kihl-
fliissigkeit in Beriihrung kommt.

Aus der CH-PS 596 526 ist eine Bodenelektrode mit Flis-
sigkeitskiihlung bekannt, bei der jedoch die Fliissigkeits-
kithlvorrichtung sich durch den Ofengefé@ssboden hindurch,

weit bis in das Ofeninnere hinein erstreckt.
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Diese Anordnung beinhaltet eine erhebliche Gefahr, dass
flissiges Metall mit Kuhlflissigkeit in Beriihrung kommt,
insbesondere dann, wenn die feuerfeste Auskleidung des

0fengeféssbodens von Schmelze infiltriert ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektri-
schen Ofen der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
dem die Bodenelektrode ausreichend vor austretendem
flissigen Metall bei eventuellen unvorhergesehenen Durch-
briichen des Ofengefdssbodens geschiitzt ist und dadurch
ein hohes Mass an betrieblicher Sicherheit bei der Ofen-

fihrung gewdhrleistet ist.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im Patent-

anspruch 1 gekennzeichnete Erfindung.

Hierdurch wird verhindert, dass bei einem eventuellen
Durchbruch des Ofengeféssbodens in der N#he der Boden-
elektrode das austretende fliissige Metall an die'gekﬁhlten
Teile der Bodenelektrode gelangen kann, und abgeleitet
wird.

Dariiber hinaus dient das Abschirmdach zum Schutz der
Zuleitungsrohre und -schlduche fiir die Kihlanordnung

sowie fiir die elektrischen Stromzuleitungen etc.

Hierbei kann die Bodenelektrode entweder direkt mit
Kihlfliissigkeit oder indirekt durch die Kontaktfldchen

einer separaten Kihlvorrichtung gekiihlt werden.

Bei einer Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes gem@ss
Anspruch 2 und 3 besteht das Abschirmdach aus Metall

oder mindestens teilweise aus feuerfestem Material,

es ist kegelstumpfartig ausgebildet und mit einer Oeffnung
versehen, das Abschirmdach ist nach unten offen und

die Bodenelektrode ragt durch die Oeffnung des Abschirm-
daches hindurch.
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Dariiber hinaus ist vorzugsweise mindestens die obere
Fldche des Abschirmdaches mit einem Belag aus feuerfestem
Werkstoff versehen. Diese konstruktive Anordnung ermég-
licht einen einfachen Aufbau der Schutzvorrichtung und
bietet ausserdem die Gewshr dafiir, dass selbst bei grés-
seren Mengen austretenden flissigen Metalls aus dem
Ofengeféssboden die Kiihlanordnung und die elektrischen

Anschlussteile der Bodenelektrode ausreichend geschiitzt
sind.

Die Weiterbildung der Erfindung gem&ss den Anspriichen

4 und 5 sieht vor, dass die Flissigkeitskiihlvorrichtung
als Anschlussstiick und vorzugsweise als aus Kupfer be-
stehende Kontakthiilse ausgebildet und mit gegen die
Elektrode geschlossenen Kithlkan#@len zur Fliissigkeits-
kiihlung versehen ist. Die Kontaktflachen der Kontakthiilse
erweitern sich vorzugsweise in Richtung des Ofengefass-
bodens und die Bodenelektrode ist auf den Kontaktfléchen
der Kontakthiilse abgestiitzt. Das erfindungsgemésse Ab-
schirmdach mit einer Abdeckung aus feuerfestem Werk-
stoff iiber dem Ort der fliussigkeitsgekiihlten Kontakthiilse
und unterhalb des Ofengefé@dssbodens vermeidet auf jeden
Fall, dass bei einem eventuellen Ofengefédssdurchbruch

daé fliissige Metall an die flissigkeitsgekiihlten Teile
gelangen kann, sondern abgeleitet wird. Weiterhin werden
die Zuleitungsrohre oder -schl&uche der Fliissigkeitskiihl~
anordnung sowie wassergekihlte Stromzuleitungen vor

fliissigem Metall geschiitzt.

Vorteilhaft ist auch die gem#ss der Weiterbildung des
Erfindungsgegenstandes vorgeschlagene Anordnung der
Flissigkeitskiihlung nur im elektrischen Anschluss-Stiick
und nicht in der Elektrode selbst, aus sehr gut wirme-
leitfahigem wefkstoff, vorzugsweise Kupfer, was einem

leichtem Aufschmelzen des Materials durch die Schmelze
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entgegenwirkt, bzw. es bei genligend starker Dimensio-
nierung des Kiihlflissigkeitsflusses verunméglicht (indi-
rekte Kiihlung).

Als eine weitere Schutzmassnahme ist gemdss der Weiter-
bildung des Erfindungsgegenstandes eine Temperaturiiber-
wachung an sich bekannter Art der Bodenelektrode selbst,
z.B. mittels Thermoelementen, wie Bi-Metallthermostaten
oder dhnlichem vorgesehen, wobei ein Vordringen der
Schmelze direkt in oder an der Bodenelektrode detektiert
wird und sofort Massnahmen, wie z.B. Abstellen der Kihl-
flissigkeit oder Abgiessen der Schmelze aus dem Ofen

eingeleitet werden k6nnen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfithrungs-

beispieles in der Zeichnung n#her erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch den elektrischen

Ofen mit einem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemassen Bodenelektrode.

Fig. 1 zeigt den Lichtbogenofen 1 mit Ofengefé&ss 2 und
Ofendeckel 3, wobei das Ofengefédss 2 aus dem Gefé@ssboden
4, der Gefésswand 5, der feuerfestenvAuskleidung des
Ofenbodens 4', sowie der feuerfesten Auskleidung der
Gefdsswand 5' besteht. Oberhalb des Schmelzbades 13

ist eine Kohlenstoffelektrode 8 angeordnet, welche durch
eine Oeffnung des Ofendeckels 3 hindurchragt. Zur Kiihlung
der Elektrode 8 ist ein Kihlring 3' angeordnet. Die
Elektrode 8 ist in einer Halterung 9 eines Elektrodentrag-
armes 11 gehalten. Der Elektrodentragarm 1l ist wiederum
mit einer in Fig. 1 nicht dargestellten tlektrodenregu-
liereinrichtung verbunden.

In dem Ofengeféss 5, 5' befindet sich eine Ofentiir 6

und zwischen der Elektrode 8 und dem Schmelzbad 13 ist
ein Lichtbogen 14 ausgebildet.
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Im Gefdssboden 4, 4' ist die erfindungsgeméisse Bodenelek-
trode 7e zu sehen, welche von dem sie ergénzenden Teil 10
aus feuerfestem Werkstoff hiilsenartig umschlossen ist.

In der beispielsweisen Ausfihrungsform geméss Fig. 1
weist die Bodenelektrode 7a eine konische, sich in Rich-
tung des Gefdssinneren verjiingende Form auf, welche

sich vom Ofengeféssboden 4 bis zur Ofenherdfléche 16
erstreckt. Im Gegensatz 2ur sich verjingenden Gestalt

der Bodenelektrode 78, erweitert sich derbsie ergénzende
Teil 10 in Richtung des Geféssinneren hin. Die Bodenelek-
trode 7a wird unterhalb des Ofengeféssbodens 4 durch

ein wassergekiihltes, als Kontakthiilse ausgebildetes
Anschlussstiick 17 gehalten, welches gleichzeitig zur

Verbindung der elektrischen Stromzufiihrung dient. Die

‘Bodenelektrode 7a ist mittels einer Schraubverbindung 23

an der Stirnflache des Anschlussstiickes 17 befestigt.

Die Bodenelektrode 7a liegt mit ihren konisch ausgebilde-
ten Kontaktfldchen an den ebenfalls konischen, zum Ofen-
boden 3 hin sich erweiternden inneren Kontaktfl&dchen

der Kontakthiilse an, wodurch eine gute elektrische Ver-
bindung und W&armeleitung zwischen beiden Teilen 7a und:
17 hergestellt wird. An dem Anschlussstiick 17 sind Kon-
taktlaschen 20 angeordnet; die einstiickig mit der Kon-
takthiilse ausgebildet sind.

In Fig. 1 ist ein Teil des elektrischen Stromzufihrungs-
kabels 22 zu sehen, das mittels Schraubverbindung 21

mit den Kontaktlaschen 20 des Anschlussstiickes 17 ver-
bunden ist. Das Anschlussstiick 17 ist mit gegen die
Elektrode 7a verschlossenen Kithlkandlen 19 sowie mit
einem Kiihlkanaleintrittsstutzen 18 versehen. Eine Kihl-
flissigkeit, vornehmlich Wasser, wird durch den Eintritts-
stutzen 18 den KihlkanZlen 19 zugefihrt. Es durchstromt
die Kiihlkan#le 19 des Anschlussstiickes 17 in spiral-
formiger Anordnung aufuwdrts und kﬁhlt somit'die Boden-
elektrode 7a auf indirekte Weise. Der Kiihlfliussigkeits-

austrittsstutzen des Anschlussstﬁckes 17 befindet sich
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auf der gleichen Ebene wie der Eintrittsstutzen 18 und
ist deshalb in Fig. 1 nicht zu sehen,

Die Halterung der Bodenelektrode 7a geschieht mittels
eines Befestigungsteiles, welche aus einem metallischen
kegelstumpfertigen Abschirmdach 24 und vertikalen Halte-
traversen 24' besteht, wobei das Abschirmdach 24 in
bezug suf die Ofenechse mindestens im wesentlichen zentral
und nach unten offen angeordnet und mittels der Halte-
traversen 24' mit dem Ofengefédssboden &4 fest verbunden
ist. Die Bodenelektrode 7& ragt durch die Oeffnung des
Abschirmdacheg hindurch und stiitzt sich auf der Kontakt-
htilse ab, wobei das Anschlussstiick 17 unter Einfiligung
einer elektrisch isolierenden Zwischenschicht 27 an

der Unterseite des Abschirmdaches 24 befestigt ist.

Bei einer allfalligen Demontage der Bodenelektrode wird
nur die Verschraubung 23 geldst. An die, dem Gefassinne-
ren abgewandten Stirnfldche der Bodenelektrode 7a wird
beispielsweise ein in Fig. 1 nicht dargestellter Bolzen
einer Auspressvorrichtung durch den Durchbruch 28 in

der Stirnflache 28 des Anschlussstiickes 17 auf die Stirn-
flache der Bodenelektrode 7a aufgesetzt und auf die
Bodenelektrode 7a, mitsamt dem sie erg&nzenden Teil 10
eine fir den Ausstossvorgang erforderliche Kraft aufge-
bracht. Auf diese Weise kann die Bodenelektrode mitsamt
dem sie umhiillenden Teil 10 leicht von aussen in das
0fengefissinnere hinein entfernt werden. Da im Gegénsatz
zu der, der Schmelze zugewandten Stirnfliche der Boden-
elektrode die Stirnfldche auf der der Auspressstempel
anliegt, genau definiert ist, so kann die Auspressung
der Bodenelektrode aus dem Ofengef@ssboden 4, 4' in

jedem Fall gut reproduzierbar wiederholt werden.
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Patentanspriche

Elektrischer 0fen, insbesondere Gleichstromlichtbogen-
ofen zum Schmelzen von Metallen mit einer Flissig-
keitskiihlvorrichtung fir die Bodenelektrode (7a)
unterhalb des Ofengefidssbodens (4), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Ofengefé@ssboden (4) und Flissig-
keitskiihlvorrichtung ein Abschirmdach (24) als Schutz
gegen eventuell durch den Ofengefdssboden (4) hin-

durchtretendes fliissiges Metall angeordnet ist.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abschirmdach (24) kegelstumpfartig
ausgebildet und mit einer Oeffnung versehen ist,

dass das Abschirmdach (24) nach unten offen und dass
die Bodenelektrode (7a) durch die Oeffnung des Ab-

schirmdaches (24) hindurchragt.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens die obere Fléche
des Abschirmdaches (24) aus feuerfestem Werkstoff
(12) besteht.

Elektrischer Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis

3, wobei die Flissigkeitskiihlvorrichtung als Anschluss-
stick (17) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschlussstiick (17) als vorzugsweise aus
Kupfer bestehende Kontakthiilse ausgebildet ist, welche
mit gegen die Elektrode (7a) hin geschlossenen Kihl-

kandlen (19) zur Fliissigkeitskiihlung versehen ist.

Elektrischer 0fen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktflachen der Kontakthiilse
vorzugsweise sich in Richtung des Ofengefassbodens

(4) erweitern, dass die Bodenelektrode (7a) auf den
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Kontaktflachen der Kontakthiilse abgestiitzt ist, und

dass in der Stirnwand der Kontakthiilse mindestens
ein Durchbruch (28) vorgesehen ist.

Elektrischer Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bodenelektrode

(7a) mindestens ein Temperaturmessfiihler (29) vor-
gesehen ist.
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